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Lyhenteet 
DN Diamétre Nominal, Nominal Diameter. Nimellishalkaisija. 
PE Polyeteeni. Vahamainen, kemiallisesti reagoimaton muovilaatu. 
PN Nominal Pressure. Nimellispaine. 
SDR Standard Dimension Ratio. Standardoitu putken nimellisen ulkohalkaisijan 
ja nimellisen seinämävahvuuden suhde. 
YKT Yhteinen Kunnallistekninen Työmaa. Helsingin kaupungin rakennusviras-
ton operoima projekti yhteisistä työmaista. 
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1 Johdanto 
Tämän opinnäytetyön aiheena on maakaasunjakeluputkien saneeraus Helsingissä. Ta-
voitteena on tutkia putkiston saneerausta keskittyen kiinteistöliittymien saneeraukseen. 
Lisäksi pyritään selvittämään mahdollisuutta yhteiskaivuiden toteuttamiseen. Ideana on 
etsiä käytännön säästömahdollisuuksia sekä lisätä sujuvuutta tulevissa saneerauksissa. 
Helsingin kaasunjakeluverkostoa on saneerattu aktiivisesti vuosien saatossa. Muovilaa-
tujen kehittyessä ja yleistyessä on alettu suosimaan polyeteenistä valmistettuja putkia 
niiden ominaisuuksien ja asennettavuuden takia. Työn teoriaosuudessa tarkastellaan 
yleisesti jakeluputkiston saneerauksissa ja uudisrakentamisessa käytettävien muovisten 
putkien ominaisuuksia sekä asennusta. Lisäksi perehdytään vaihtoehtoisiin asennusta-
poihin ja selvitetään niiden soveltuvuutta eri tilanteisiin. 
Työn tilaajana toimii Auris Kaasunjakelu Oy, joka operoi sekä omistaa kaasunjakeluverk-
koja Suomessa 13 paikkakunnalla. Yrityksen pääkonttori sijaitsee Kotkassa. Aiemmin 
yritys on toiminut nimillä Helsingin Kaupunkikaasu Oy, Gasum Paikallisjakelu Oy ja Au-
rora Kaasunjakelu Oy. (Yrityksen kuvaus ja historia 2016.) 
Helsingin kaupungin alueella yhtiöllä on noin 200 kilometriä maakaasunjakeluverkkoa. 
Yhtiön toimintaan kuuluu kaasunjakeluverkkojen valvonta, sijaintitietojen ja ohjeistusten 
antaminen maanrakentajille sekä sen jakeluputkiston läheisyydessä työskenteleville. Li-
säksi yhtiön toimintaan kuuluvat selvitykset kaasuverkkoon liittymisestä ja putkilinjauk-
sien selvittäminen liittymien haltijoille. (Yrityksen kuvaus ja historia 2016.) 
2 Maakaasunjakeluputkisto 
2.1 Historia 
Helsingissä on varsin laaja vanha kaasunjakeluverkosto, jota on rakennettu vuodesta 
1860. Aluksi kaasuputkissa virtasi kaupunkikaasua, jota prosessoitiin kivihiilestä, puusta 
ja butaanista. Tämä kaasu oli pääasiassa vedyn [𝐻2] ja hiilimonoksidin [CO] seosta. Kau-
punkikaasua käytettiin pääasiassa valaisemiseen, mutta kun 1940-luvulla sähkövalaisi-
met korvasivat kaasuvalaisimet, painottui kaasun käyttö liesien ja lämmittimien käyttöön. 
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Vuonna 1991 Helsingin kaasunjakeluverkossa siirryttiin käyttämään Venäjältä tuotavaa 
maakaasua, joka koostuu pääasiassa metaanista [𝐶𝐻4]. (Maakaasun käyttö Suomessa 
2016.) 
Nykyään Helsingissä on noin 30 000 yksittäistä maakaasun käyttäjää. Tämän lisäksi alu-
eella on myös runsaat 300 ravintolaa, jotka käyttävät maakaasua keittiölaitteissaan. Mer-
kittävä kaasun käyttökohde on myös kaukolämmön tuotanto sekä erilaiset teollisuuden 
tarpeet. (Maakaasun käyttö Suomessa 2016.) 
2.2 Suunnittelu 
Kaasuputkiston suunnittelu on tärkeä osa sen käytettävyyttä ja turvallisuutta. Putkiston 
suunnittelijana voi toimia jakeluyhtiön sisäinen tai ulkoinen sopimusosapuoli - ulkoisen 
osapuolen tulee olla kuitenkin kaasunjakeluyhtiön hyväksymä. Pätevän suunnittelijan va-
linta tulee varmistaa, jotta suunnittelu täyttää annetut määräykset. Lisäksi tulee pitää 
mielessä, että laadukkaan suunnittelun tuloksena saadaan kattava dokumentaatio 
työstä. Tämä selkeyttää myös toteutusta työmailla. (CEN/TS 15399 2007: 24.) 
Suunnitteluvaiheessa putkistot on mitoitettava niin riittäviksi, ettei putken, putkiston osien 
tai varusteiden aiheuttama painehäviö aiheuta käyttökohteissa liitäntäpaineen vaihtelua, 
joka haittaa verkkoon liitettyjen laitteiden normaalia toimintaa. Putkien mitoitukseen vai-
kuttavia tekijöitä ovat myös kaasun virtausnopeus, virtausmäärä ja painetaso. Näiden 
lisäksi mitoituksissa tärkeitä tekijöitä ovat putkiston pituus, materiaali ja sen sisäpinnan 
karheus. (Maakaasukäsikirja 2014: 26.) 
Mitoitukseen ja suunnitteluun käytetään yksinkertaisissa tapauksissa putkivalmistajien 
taulukoita. Monimutkaisten putkistojen suunnittelussa käytetään apuna erilaisia simu-
lointi- ja mitoitusohjelmia. Suunnittelussa tärkeänä asiana ovat turvallisuus- ja ympäris-
tövaatimukset, joiden tulee täyttyä. (Maakaasukäsikirja 2014: 26; CEN/TS 15399 2007: 
24.) 
Putkiston suunnittelupaine valitaan yhtä suureksi, kuin mitä putkeen sen käyttöolosuh-
teissa kohdistuu. Suunnittelupaine on putkiston suunnittelussa käytettävä paine ja käyt-
töpaine on putkistossa esiintyvä paine tavallisissa käyttöolosuhteissa. Venttiilien, suo-
dattimien, paineensäätimien ja määrämittareiden suunnittelupaineen tulee olla vähintään 
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putkiston suurin sallittu käyttöpaine, joka määräytyy putkiston materiaalin tai käyttökoh-
teen mukaan. (Maakaasukäsikirja 2014: 26; Valtioneuvoston asetus maakaasun käsitte-
lyn turvallisuudesta 2009: 3848; SFS-EN 15001-1 2010: 18.) 
Lämpötila tulee huomioida putkiston suunnittelussa. Maahan tai veteen upotettavalle 
putkelle lämpötilana käytetään -10 °C. Maanpäälle asennettaessa suunnittelulämpöti-
lana käytetään -40 °C. Nämä suunnittelulämpötilat koskevat ulos asennettavia putkis-
toja. (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3848.) 
Jakeluverkoston sulut ovat tärkeä osa sen turvallisuuden ja käytettävyyden kannalta. 
Verkoston putkistoa suunnitellessa on otettava huomioon linjasulkujen paikat ja niiden 
vaikutusalueet, jolloin jakeluverkon osiot ovat tarvittaessa eristettävissä turvallisesti koh-
tuullisessa ajassa. Tällä toimintamallilla helpotetaan myös jakeluverkossa tapahtuvia sa-
neeraus- ja huoltotöitä rajaamalla kaasunjakelukatko vain työmaan välittömään läheisyy-
teen. (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3853.) 
Jakelu- ja käyttöputkiston mitoittaminen kokoa suuremmaksi kuin senhetkinen tarve ei 
välttämättä nosta investoinnin hintaa merkittävästi, jolloin putkiston mitoittaminen ylä-
kanttiin voi olla tulevaisuutta katsoen kannattavaa. (Maakaasukäsikirja 2014: 26.) 
2.3 Luvat 
Maakaasulaitteistojen huolto- ja asennustoimintaa tekevän liikkeen on haettava Turval-
lisuus- ja kemikaalivirastolta kirjallinen hyväksyntä ennen toiminnan aloittamista. Liik-
keen on nimettävä vastuuhenkilö vastaamaan tehtävistä töistä. Vastuuhenkilöiden 
huolto- ja asennuspätevyydet jaetaan kolmeen pätevyysluokkaan. Hyväksytyn liikkeen 
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huolto- ja asennusoikeus vahvistetaan vastaavaksi tai suppeammaksi kuin liikkeen pal-
veluksessa olevan vastuuhenkilön pätevyys. Kuvassa 1 on jaoteltuna maakaasuasen-
nusten pätevyysluokat. (Maakaasukäsikirja 2014: 29 - 30.) 
 
Kuva 1: Vastuuhenkilöiden pätevyysluokat (Maakaasukäsikirja 2014: 30). 
Hyväksynnän saanut liike vastaa, että sen tekemät asennus- ja huoltotyöt täyttävät toi-
menpidettä koskevat säädökset sekä vaatimukset. Työn teettäjälle tulee luovuttaa vas-
tuuhenkilön allekirjoittama todistus tehdyn työn vaatimustenmukaisuudesta. (Maakaasu-
käsikirja 2014: 30.) 
Maakaasuputkelle tarvitaan rakentamislupa, joka haetaan Turvallisuus- ja kemikaalivi-
rastolta. Tästä poikkeuksena rakentamislupaa ei vaadita rakennettaessa jakeluputkiston 
talohaaraa tai kiinteistön käyttöputkistoa sen suurimman sallitun käyttöpaineen ollessa 
0,5 bar tai jos putkiston nimelliskoko ei ylitä DN 25. Nimelliskoon merkintätapaa DN tar-
kastellaan kohdassa 2.4 Materiaalit ja vaatimukset. Jos käyttökohteessa olevien kaasu-
laitteiden yhteinen nimellinen polttoaineteho on 1200 kW tai suurempi, on rakentamislu-
paa haettava. (Maakaasukäsikirja 2014: 29; Valtioneuvoston asetus maakaasun käsitte-
lyn turvallisuudesta 2009: 3827.) 
Rakentamislupa voidaan hakea myös alueellisesti maakaasun jakeluputkistolle. Alueel-
linen rakentamislupa voidaan myöntää, jos sen suurin sallittu käyttöpaine on maksimis-
saan 8 bar. Jos rakentamislupa on haettu jakeluputkistolle, koskee rakentamislupa myös 
siihen liitettyjä käyttöputkistoja - pois luettuna yksittäiset suuret käyttökohteet. Jakelu- ja 
käyttöputkiston rakentamislupahakemuksesta on selvittävä hakijan nimi, toimiala, koti-
paikka sekä siihen on liitettävä jäljennös yhtiöjärjestyksestä ja kaupparekisterin tai muun 
vastaavan tahon ote yrityksestä. (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvalli-
suudesta 2009: 3827, 3847.) 
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 Rakentamislupahakemuksen on sisällettävä kaikki tarvittavat tiedot putkistosta. Näitä 
tietoja ovat muun muassa putkiston sijainti, arvio ympäristövaikutuksista ja suurille käyt-
tökohteille tehty vaarallisuusarvio. Tarkat vaatimukset jakelu- ja käyttöputkiston rakenta-
misluvalle löytyvät valtioneuvoston asetuksesta. (Valtioneuvoston asetus maakaasun 
käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3827, 3847.) 
Kaikki kaasuverkostoon liittyvät piirustukset ja asiakirjat tulee pitää ajan tasalla sekä ar-
kistoida niin, että ne ovat helposti saatavilla. Kaasunjakeluyhtiön tulee pitää valvontakir-
jaa rakennetuista putkistoista ja niiden teknisistä tiedoista. Valvontakirjaan merkitään 
oleellisia tietoja putkistosta, kuten putkiston reitti, peitesyvyydet, putkiston materiaali 
sekä halkaisija/koko. Valvontakirjaan merkitään myös käyttöönotto-, testaus-, ja raken-
tamistietoja sekä osia tai laitteita, jotka liittyvät putkiston kunnossapitoon tai käyttöön. 
(CEN/TS 15399 2007: 38; Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvallisuu-
desta 2009: 3831.) 
Dokumentointi on tärkeä osa putkien kunnon tarkkailua ja käytettävyyttä. Rakentami-
sesta sekä tehtävistä muutostöistä tulisi laatia kaasuverkoston kehittämissuunnitelma. 
Kyseiseen kehittämissuunnitelmaan tulee sisällyttää kaikki putkiston rakentamis- ja sa-
neeraustoimenpiteet. Lisäksi tulee tehdä kaasuverkoston ympäristö- ja turvallisuusnäkö-
kohtiin liittyvät toimintasuunnitelmat. (CEN/TS 15399 2007: 29.) 
2.4 Materiaalit ja niitä koskevat vaatimukset 
Putkiston materiaalin tulee kestää sen sisällä kulkevaa ainetta ja asennusympäristöstä 
aiheutuvia luonnollisia kuormituksia sekä olosuhteita. Lisäksi putken materiaalin tulee 
kestää tilapäisten olosuhteiden aiheuttamia rasituksia. Näitä tilapäisiä olosuhteita ovat 
esimerkiksi kuljetus, testaus ja asentaminen. (SFS-EN 15001-1 2010: 28.) 
Käytettävien putkien sekä sen osien rakenneaineiden tulee kestää mekaanisesti niitä 
paineita ja lämpötiloja, joille putkisto altistuu tavanomaisessa käytössä. Putken materi-
aalin tulee olla ominaisuuksiltaan asennus- ja käyttöolosuhteisiin soveltuvaa. Nykyään 
jakeluputkistojen saneerauksissa sekä uusia rakennettaessa käytetään pääasiassa PE-
muoviputkea (kuva 2). Maanpäällisten osioiden tulee kuitenkin olla materiaaliltaan te-
rästä. (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3842.) 
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Kuva 2: PE-kaasuputki (Kaasuputkistot 2016). 
Putkistoille ja sen osien kokoluokituksille käytetään usein standardissa SFS-EN 15001-
1 määriteltyä aakkosnumeerista merkintätapaa. Merkintää käytetään putkien sekä osien 
halkaisijoiden referenssitarkoituksiin. Merkintä sisältää kirjaimet DN ja dimensiottoman 
luvun. Tämä luku on suorassa suhteessa reiän sisähalkaisijan tai liitoskohtien ulkohal-
kaisijan fysikaaliseen kokoon millimetreinä. DN -merkinnän koskiessa sisähalkaisijaa 
käytetään merkintää DN/ID. Jos halutaan ilmaista ulkohalkaisijaa, ilmoitetaan se merkin-
nällä DN/OD. (SFS-EN 15001-1 2010: 25.) 
Käytännössä esimerkiksi PE-palloventtiilissä oleva merkintä DN/ID 50 tarkoittaa, että 
osan sisähalkaisija on 50 mm. 
Helsingin alueella saneerattavien metallisten jakeluputkien halkaisijat vaihtelevat riip-
puen putkiston sijainnista sekä alueesta noin viidestä sentistä jopa puoleen metriin. PE-
putkia valmistetaan useilla eri nimellishalkaisijoilla, jolloin uuden vastaavan putken löy-
täminen on saneeraustilanteessa vaivatonta. Taulukossa 1 on esimerkkejä maakaasu-
käyttöön hyväksyttyjen PE-muoviputkien nimellisko’oista ja niiden Suomessa vaadituista 
seinämän paksuuksista. 
7 
 
  
Taulukko 1: Yleisesti käytössä olevien PE-muoviputkien kokotaulukko; ulkohalkaisijoiden DN/OD ja 
SDR 11-standardin mukaiset seinämäpaksuudet (Maakaasukäsikirja 2014: 27). 
 
Muovisten kaasuputkien seinämänpaksuus määräytyy käyttöpaineen ja putken materi-
aalin ominaisuuksien perusteella. Putket ja niiden seinämänpaksuudet ovat standardi-
soituja, jolloin putken valinta on yksinkertaista. Suomessa käytetään standardissa SFS-
EN 15001-1 määritellyn vakiomittasuhdesarjan SDR 11 mukaisia PE-putkia. Standardin 
mukaan putken materiaalin ollessa PE 80 maksimikäyttöpaine putkessa on 4 bar. PE 
100 - materiaalia olevilla putkilla maksimikäyttöpaine on 8 bar. (Maakaasukäsikirja 2014: 
28; Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3849; SFS-EN 
15001-1 2010: 56.) 
Muovisten putkien materiaalin merkintään käytetään yleisesti taulukossa 2 esitettyjä 
merkintöjä. Merkintä kertoo muovilaadun ja sen vähimmäisvahvuuden [Minimum Requi-
red Strength]. Materiaalin vahvuus on testattu painekokeella valmistajan toimesta, jolloin 
putken materiaalin kestävyyden tulee olla taattu valmistajan ilmoittamaan merkintään 
vedoten. Lujuuskoetta käsitellään standardissa SFS-EN ISO 9080:en. (SFS-EN 1555-
1:en 2010: 14.) 
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Taulukko 2: PE-muoviputkien materiaalimerkintä ja vähimmäisvaatimus lujuudelle painekokeessa 
(SFS-EN 1555-1:en 2010: 14). 
Materiaali Materiaalin vähimmäisvahvuus [Mpa] 
PE 80 8,0 
PE 100 10,0 
Helsingin kaasunjakeluverkon saneerauksissa käytetään PE-muoviputkea, joka on hy-
väksytty maakaasukäyttöön Suomessa. Asennuksissa käytettävän putken on täytettävä 
seinämänpaksuus standardi SDR 11, sekä oltava paineluokan PN 8 mukainen. Merkintä 
PN 8 kertoo putken kestävän 8 barin sisäistä ylipainetta. Tarkempi määritelmä PN-mer-
kinnälle on esitetty standardissa SFS-EN 1333. (SFS-EN 1555-1:en: 2010: 11; Kaasu-
putkistot 2016.) 
Putket ovat halkaisijaltaan tyypillisesti 32 - 400 mm ja niille määrätyn standardin värisiä. 
Putken materiaalille on esitetty värivaatimuksia standardissa SFS-EN 1555-1:en. Muo-
viputken materiaalin ollessa PE 80 käytetään keltaista tunnusväriä, materiaalin ollessa 
PE 100 suositellaan väriksi oranssia. Muoviputkien mustaa väriä on käytetty kummalle-
kin PE-laadulle valmistajien sopimusten mukaisesti. (SFS-EN 1555-1:en: 2010: 11; Kaa-
suputkistot 2016.) 
2.5 Putkien liitosmenetelmät 
Helsingissä tehtävissä jakeluputkistojen saneerauksissa käytetään suurimmaksi osaksi 
PE-muoviputkea. Muoviputket liitetään toisiinsa pääasiassa hitsaamalla. Yleisimmin käy-
tetyt liitostavat ovat muhvi- tai puskuhitsausmenetelmät. Käytettävä liitosmenetelmä 
määräytyy putkistolle tehdyn suunnitelman mukaan, esimerkiksi puskuhitsausmene-
telmä soveltuu parhaiten pitkien ja suorien putkilinjojen rakentamiseen. Muhviliitoksia 
taas käytetään yleensä, kun putkistossa on hankalia asennuspaikkoja. 
Materiaalin vaihtuessa muovista metalliin, tehdään liitos laippa- tai muuntoliittimellä. Esi-
merkkinä tästä toimii jakeluputkiston liittäminen kiinteistön sisäiseen käyttöputkistoon. 
Laippaliitin (kuva 9, s. 21) liitetään puristamalla se metallisen putken päälle ruuvikiristys-
mekanismin avulla, kun taas muuntoliitin (kuva 8, s. 20) liitetään esimerkiksi puikkohit-
saamalla metalliseen käyttöputkeen. Molemmissa tapauksissa jakeluputki liitetään vas-
tapuoleen sähkömuhviliitoksella. (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvalli-
suudesta 2009: 3851.) 
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Maakaasuputkiston liitoksille on asetettu yleisiä ohjeita, joita tulee noudattaa aina liitok-
sia tehdessä. Kaasuputkien ja liitettävien osien tulee olla tiiviitä, eivätkä liitoskohdat saa 
heikentää putkien mekaanista lujuutta. Maanalaiset putkiliitokset on toteutettava hitsaa-
malla, eikä niissä saa käyttää kierreliitoksia. (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsit-
telyn turvallisuudesta 2009: 3851.) 
2.5.1 Sähkömuhviliitos 
Sähköhitsaus perustuu sähkövirran kulkemiseen hitsausosan sisällä olevan vastuslan-
gan läpi, jolloin langan resistanssi aiheuttaa sen lämpenemisen. Tästä aiheutuu haluttu 
lämpölaajeneminen ja sulaminen muhvin sisällä. Materiaali vastuslangan ympärillä sulaa 
ja laajenee, jolloin osat sulautuvat yhteen paineenalaisena ja liitoksesta tulee tiivis sekä 
luja. Hitsauksen jälkeen liitoksen annetaan jäähtyä hitsausosan vaatiman jäähdytysajan. 
Liitoskohta ei saa vaurioitua tai liikkua liitoksen ollessa vielä lämmin. (PE-putkien sähkö-
hitsaus 2013.) 
Kuvassa 3 on esitettynä sähköhitsauslaite, jonka avulla sähköhitsaus toteutetaan. 
 
Kuva 3: Georg Fischerin valmistama sähköhitsauslaite (Coupling 2016). 
Käytettävät liitososat tarkistetaan silmämääräisesti, ja niiden varmistetaan olevan stan-
dardin SDR 11 seinämävahvuuden mukaisia sekä hyväksyttyjä kaasuasennuksiin. Lii-
tettävien putkien päät valmistellaan muhviliitosta varten varmistamalla putkien päätyjen 
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tasaisuus ja poistamalla ohut pintakerros lastuavalla työstöllä. Näin pinnassa olevat epä-
tasaisuudet tasoittuvat sekä pinnalla oleva öljykerros poistetaan. Tämän jälkeen pinnat 
puhdistetaan huolellisesti esimerkiksi asetonilla. (PE-putkien sähköhitsaus 2013.) 
Valmistajakohtaisesti sähköhitsausmuhvin (kuva 4) sisäpuolella saattaa olla pysäytys-
palat, joihin asti yhteen hitsattavien putkien päätyjen tulee olla asetettuina ennen hit-
sauksen aloittamista. Putkien yhdensuuntaisuus varmistetaan esimerkiksi hitsaustuella, 
jolla hitsauskohta saadaan mahdollisimman suoraksi. Kun nämä kohdat ovat kunnossa, 
voidaan sähköhitsaus aloittaa. Tämä tapahtuu liittämällä hitsauskoneen johdot hitsatta-
van muhvin napoihin. Seuraavaksi hitsauslaitteeseen syötetään osan hitsaustiedot ja 
käynnistetään hitsaus. (PE-putkien sähköhitsaus 2013; Koskelainen 2016.) 
 
Kuva 4: PE-sähköhitsausmuhvi (Welding 2016). 
2.5.2 Puskuhitsaus 
Puskuhitsaus perustuu muoviputkien liittämiseen lämmön ja puristuksen yhteisvaikutuk-
sen avulla. Tämä tapahtuu puskuhitsauskoneilla, joita on valmistajasta ja mallista riip-
puen automaattisia sekä käsikäyttöisiä, mutta joiden toimintaperiaate on sama. Tavalli-
sesti puskuhitsauslaitteistoon kuuluvat höylä, lämpölevy, hydrauliikkapumppu, hitsaus-
päätelaite ja hitsauskelkka. Lisäksi jokaiselle putkikoolle on omat hitsauskelkkaan ase-
tettavat putkisovitteensa. Näiden takia on huomioitava työtilan riittävyys. (PE-putkien 
puskuhitsaus 2013.) 
Kuvassa 5 on esitettynä puskuhitsauslaitteistoon kuuluvat osat. 
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Kuva 5: Fluorotech Oy:n markkinoima puskuhitsauslaitteisto Delta Dragon 315. Vasemmalla teli-
neessä lämpölevy sekä höylä. Takana keskellä on putkikelkka ja edessä siihen asennettavia put-
kisovitteita. Oikealla hitsauspäätelaite/hydrauliikkapumppu-yhdistelmä (Hitsauslaitteet 2016). 
Ennen hitsauksen aloittamista on tarkastettava hitsattavien putkien materiaali, SDR-
luokka ja halkaisija. Samalla suoritetaan myös silmämääräinen tarkistus mahdollisten 
vaurioiden tai puutteiden havaitsemiseksi. (PE-putkien puskuhitsaus 2013.) 
Hitsausliitos vaati toimivien ja puhtaiden laitteiden lisäksi oikeat hitsausparametrit. Ne 
määräytyvät hitsattavan putken ominaisuuksien perusteella. Olennaisimpina hitsauspa-
rametreina voidaan pitää lämpölevyn lämpötilaa, lämmitysaikaa sekä sulatuspainetta, 
muutosaikaa, hitsauspainetta, hitsausaikaa ja sauman jäähdytykseen kuluvaa aikaa. 
(PE-putkien puskuhitsaus 2013.) 
Liitoskohta ei saa hitsausaikana vaurioitua eikä liikkua tahattomasti. Jäähtyneen oikein 
toteutetun sauman lujuus on yhtäläinen putken lujuuden kanssa. (PE-putkien puskuhit-
saus 2013.) 
2.6 Sijoittaminen 
Kaasuputkiston sijoituksessa on huomioitava ja pyrittävä minimoimaan ympäristön riskit. 
Näitä ulkoisia tekijöitä voivat olla mekaaniset ja kemialliset rasitukset. Mekaanisia rasi-
tuksia ovat esimerkiksi maa-aineksen liikkuminen ja rakentaminen putken läheisyy-
dessä. Kemiallisia ja muita epäsuoria riskitekijöitä taas voivat olla sijoituspaikan poikkea-
vat tai vaihtelevat lämpötilat, jolloin putkistolle voi aiheutua mekaanisia jännityksiä tai ei-
haluttuja muodonmuutoksia. Lisäksi tulee huomioida muut ympäristön rakenteet, sekä 
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etäisyydet kylmä- ja kuumavesiputkiin sekä korkeajännitejohtoihin. (SFS-EN 1775 2007: 
26.) 
Yleisillä paikoilla kuten kaupungissa maanalaisten kaasuputkistojen sijoituspaikaksi suo-
sitellaan jalkakäytäviä tai muita reuna-alueita - mikäli vaaditut peitesyvyydet ja etäisyydet 
täyttyvät. Jos kaasuputkisto joudutaan rakentamaan yksityiselle alueelle, tulee siitä sopia 
maanomistajan kanssa. Tarvittaessa on myös sovittava maankaivamisen tai muun työs-
kentelyn rajoittamisesta putken alueella, sekä huomioitava ympäristön turvallisuus. (EN-
12007-1 2012: 13.) 
Yleensä rakennusten ulkopuoliset jakelu- ja käyttöputkistot rakennetaan maan alle. Kui-
tenkin poikkeustilanteissa alueilla ja paikoissa, joissa putkistolla on mahdollisuus vahin-
goittua esimerkiksi maan liikkumisen tai laadun takia - tai putkiston sijoittaminen maan 
alle on teknisesti mahdotonta - voidaan putkisto sijoittaa poikkeuksellisesti maan päälle. 
(Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3849.) 
Kaasuputki voidaan asentaa myös siltarakenteisiin. Tällöin asennuksissa tulee huomi-
oida suojaustoimenpiteet, joilla estetään putken vaurioituminen. Huomiota tulee kiinnit-
tää erityisesti siltarakenteiden ja putken lämpölaajenemisiin, sekä mahdollisiin liikenteen 
aiheuttamiin kuormituksiin. (EN 12007-1 2012: 14.) 
Tehtäessä vesistöjen alituksia, tulee selvittää asennusympäristön geologiset rakenteet 
ja olosuhteet. Ennakoivalla toiminnalla varmistetaan putken turvallinen asennus sekä 
minimoidaan mahdolliset ympäristöstä johtuvat vaarat. Putki on suojattava vesialueella 
tapahtuvalta toiminnalta, kuten laivaliikenteeltä. Ensisijainen suojaustoimenpide on put-
ken suojaisa asennuspaikka ja asianmukainen merkitseminen alituskohdassa. (EN 
12007-1 2012: 14.) 
Maanalaisia jakelu- sekä käyttöputkistoja ei saa sijoittaa kulkemaan rakennusten ala-
puolella - ainoastaan putkiston sisäänvienti rakennukseen sallitaan. Jos jakelu- tai käyt-
töputkistolla ei johdeta kaasua kyseessä olevaan rakennukseen, tulee putkiston etäisyy-
den olla rakennuksesta vähintään 1 m. Mikäli putkiston paine on yli 4 bar, suositeltu 
asennusetäisyys on 4 m rakennuksesta. Tätä etäisyyttä voidaan tilanteen mukaan ka-
ventaa enintään 2 m:iin rakennuksesta. (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn 
turvallisuudesta 2009: 3851.) 
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Etäisyys raskaasti liikennöityihin alueisiin sekä liikenneväyliin tulee suunnitella jakelu- ja 
käyttöputkistolle niin, ettei putkisto pääse vaurioitumaan ympäristön aiheuttamien rasi-
tusten ja kuormitusten takia. Putkisto lisäsuojataan, mikäli siihen voi kohdistua ylimää-
räistä kuormitusta. Lisäsuojaus voidaan toteuttaa asentamalla putki suojaputkeen, kas-
vattamalla peitesyvyyttä, käyttämällä suuremman seinämäpaksuuden putkea tai asen-
tamalla suojalaatta putken yläpuolelle kaivantoon.  Kuvassa 6 on esitettynä myös put-
kelle käytettyjä lisäsuojauksia. (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvalli-
suudesta 2009: 3851; Maakaasukäsikirja 2014: 40.) 
2.7 Peitesyvyydet ja kaivanto 
Jakelu- ja käyttöputkistoille, joiden suurin sallittu käyttöpaine on maksimissaan 4 bar, 
tulee peitesyvyyden olla minimissään 0,8 m. Käyttöpaineen ylittäessä 4 bar tulee pei-
tesyvyyden olla vähintään 1 m. Jos asennussyvyys ei toteudu - esimerkiksi kallion tai 
muun ulkoisen tekijän takia - tulee vaadittava suojaustaso toteuttaa lisäsuojaustoimen-
piteillä. (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3850.) 
Myös asennuspaikka vaikuttaa peitesyvyyteen. Taulukossa 3 on esitettynä paikkakoh-
taisia peitesyvyyksiä. 
Taulukko 3: Vaadittuja peitesyvyyksiä maakaasuputkille erilaisissa asennuspaikoissa. (Maakaasu-
käsikirja. 2014: 38) 
Putken sijoituspaikka Vähimmäispeitesyvyys [m] 
Viljellyt ja viljelyskelpoiset alueet 1,20 
Rautatien alitukset (maanpinnasta) 1,35 
Moottoritiet, valtatiet, raskaasti liikennöidyt tiet 1,35 
Muut tiet sekä kadut 1,00 
Purot ja ojat (peratusta pohjasta) 0,60 
 
Putkikaivannon (kuva 6) on oltava vähintään 200 mm kaasuputken ulkohalkaisijaa le-
veämpi jakelu- ja käyttöputkistolle. Kaivannon pohja - eli asennusalusta - tasataan hie-
kalla tai kitkamaalla vähintään 150 mm:n syvyyteen putken alapuolelle. Asennusalustan 
maa-aineksen raekoko ei saa ylittää 32 mm. (Maakaasukäsikirja 2014: 38.) 
14 
 
  
Putkea peittävän alkutäytön tulee yltää 300 mm putken tai sen suojaputken yläpuolelle. 
Alkutäyttöön käytetään soraa, hiekkaa tai silttiä. Maa-aines ei saa sisältää luonnonkiviä, 
joiden halkaisija on yli 50 mm. (Maakaasukäsikirja 2014: 38.) 
Alkutäytön päälle asennetaan kaasuputkesta varoittava keltainen merkintänauha. Tä-
män jälkeen suoritetaan kaivannon lopputäyttö vähimmäispeitesyvyyden saavutta-
miseksi. Lopputäytössä käytetään ensisijaisesti kaivannon omaa kaivuumaata. Siitä on 
kuitenkin poistettava luonnonkivet, joiden halkaisija on yli 200 mm. Lopputäyttö voidaan 
suorittaa myös murskeella, jonka raekoko saa olla enintään 150 mm. Mikäli täytöissä 
käytetään eri maalaatuja, niiden väliin voidaan tarvittaessa asentaa suodatinkangas es-
tämään maa-ainesten sekoittumista. (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn tur-
vallisuudesta 2009: 3850.) 
Etäisyydet muihin maanalaisiin rakennelmiin on otettava huomioon. Kaivannoissa ja-
kelu- ja käyttöputkistojen etäisyys muuhun maanalaiseen infrastruktuuriin - kuten kaape-
lit, vesiputket ja viemäröinti - tulee huomioida siten, etteivät ne tuota huomattavaa haittaa 
toistensa kunnossapidolle ja korjauksille. (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn 
turvallisuudesta 2009: 3850.) 
Käyttöpaine vaikuttaa jakeluputkistojen rakennusetäisyyksiin. Käyttöpaineen ollessa 
enintään 8 bar, kaasuputkien etäisyydet muihin rakenteisiin ovat putkien risteyskohdissa 
0,1 m ja yhdensuuntaisissa asennuksissa 0,2 m. (Valtioneuvoston asetus maakaasun 
käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3850.) 
Maanalaiseen paineettomaan viemäriin, suljettuun putkikanavaan, salaojaputkeen tai 
muihin vastaaviin rakenteisiin on risteilyissä vähimmäisetäisyys 0,5 m ja yhdensuuntai-
sissa asennuksissa 1 m. Yksittäistapauksissa näistä etäisyyksistä voidaan poiketa, mi-
käli vaadittava suojaustaso saavutetaan muilla keinoin. (Valtioneuvoston asetus maa-
kaasun käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3850.) 
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Kuva 6: Kaasuputkikaivanto, havainnekuva (Maakaasukäsikirja 2014: 39). 
2.8 Merkintä 
Tahattoman vahingoittamisen estämiseksi, maakaasuputkistot ja niiden sijainti on mer-
kittävä. Kaikkien käytettävien merkkien tulee kestää normaalia ympäristöstä ja säästä 
johtuvaa rasitusta. Merkki on uusittava, jos siinä olevat tekstit tai värit ovat haalistuneet. 
(Maakaasukäsikirja 2014: 55.) 
Standardissa SFS 3701 on määritelty tunnusvärejä putkelle, riippuen siinä virtaavasta 
aineista. Jos tunnusväri ei ole tunnistettavissa esimerkiksi putken materiaalin tai ympä-
ristön takia, tulee putki merkitä lyhyin välimatkoin niin, että putkistossa virtaava aine on 
tunnistettavissa merkinnöistä. (SFS 3701 1995: 5.) 
Putkistojen ja siihen liitettyjen osien merkitseminen on tärkeää turvallisuuden ja käytön 
kannalta. Havainnollinen ja selkeä merkitseminen helpottaa putkiston käyttöä ja vähen-
tää sekaantumisen mahdollisuuksia. (Maakaasukäsikirja 2014: 53; Valtioneuvoston ase-
tus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3854.) 
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2.8.1 Merkintänauha 
Merkintänauha sijoitetaan kaivannon täyttövaiheessa putken yläpuolelle sen koko pituu-
delta alku- ja loppumaatäytön väliin. Nauhan tehtävänä on kertoa maakaasuputken lä-
heisyydestä, kun yläpuolella on kaivuutoimintaa. Kuvassa 6 on havainnollistettu merkin-
tänauhan paikkaa putkikaivannossa. Merkintänauha on väriltään keltainen, ja siinä on 
jatkuva teksti ”MAAKAASU”, ”NATURAL GAS” tai ”NATURGAS”. (Maakaasukäsikirja 
2014: 53; Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3844.) 
2.8.2 Merkintäpaalut 
Yleisesti maanalainen maakaasuputki merkitään valkoisilla merkintäpaaluilla (kuva 7), 
joihin on merkittynä putken sijainti merkintäkilvellä – jakeluputken merkintä ei kuitenkaan 
ole pakollista. Paalut sijoitetaan ensisijaisesti putken yläpuolelle. (Valtioneuvoston ase-
tus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3845; Maakaasukäsikirja 2014: 53.) 
 
Kuva 7: Kaasuputkiston merkintäpaaluja (Maakaasukäsikirja 2014: 48). 
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2.8.3 Ilmaisinlanka 
Muovisten jakeluputkien ulkopintaan kiinnitetään ilmaisinlanka koko maanalaisen putken 
pituudelta. Ilmaisinlangan tarkoitus on, että jakeluputki voidaan paikantaa sen avulla 
myöhemmin käyttämällä siihen tarkoitettua laitetta. Tarpeellisiksi katsottuihin kohtiin ja-
keluputkistossa tehdään maanpäällisiä syöttöpisteitä, joista signaali on mahdollista syöt-
tää laitteella suoraan lankaan. Näitä syöttöpisteitä voivat olla esimerkiksi putkiston vent-
tiilikaivot. (Maakaasukäsikirja 2014: 53.) 
2.8.4 Merkintäkilvet 
Jakeluputkien sijainnin merkitsemiseen voidaan käyttää merkintäkilpiä. Kilpiä käytetään 
erityisesti putkien ja sen osien sijainnin, sekä niiden tarkoituksen selkeyttämiseen. Pää-
sulkuventtiilin merkki on tyypillinen merkintäkilven käyttökohde. (Maakaasukäsikirja 
2014: 53.) 
2.9 Käyttöönotto ja tarkastukset 
Valtioneuvoston asetuksessa maakaasun käsittelyn turvallisuudesta N:o 551, 4. luvun 
kohdassa 17 § Käyttöönottotarkastus määritellään käyttöönottotarkastusta seuraavasti: 
Käyttöönottotarkastuksessa tulee tarkastaa, että maakaasuputkisto on voimassa 
olevien säännösten sekä rakentamisluvassa asetettujen ehtojen mukainen. Tar-
kastukseen kuuluu putkiston sijoituksen, rakenteen ja käyttövalmiuden tarkastami-
nen. (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3828.) 
Lisäksi asetuksen samassa luvussa, kohdassa 18 § Käyttöönottotarkistuksen tekeminen 
alussa on kirjoitettu käyttöönottotarkastuksen tekemisestä: 
Käyttöönottotarkastus tulee tehdä rakentamisen aikana siten, että maakaasuput-
kisto voidaan kaikilta osin tarkastaa. Putkiston tarkastus voidaan tehdä yhdellä 
kertaa tai useassa osassa. (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turval-
lisuudesta 2009: 3828-3829.) 
Putkisto voidaan ottaa käyttöön, kun sen asennus on suoritettu hyväksytyllä tavalla. Tä-
hän kuuluu putkiston puhdistus, testaus ja lopulta liittäminen pääverkostoon.  Paine nos-
tetaan putkiston käyttöpaineeseen hallitusti. Kaikkien liitosten tiiviys sekä putkistoon lii-
tettyjen laitteiden toimivuus tulee tarkistaa. Tätä ennen on varmistettava, että putkistoon 
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ei ole jäänyt ilmaa. Lisää putkiston käyttöönottamisen vaatimuksista löytyy standardista 
EN 12327. (CEN/TS 15399: 30.) 
Jakelu- ja käyttöputkiston käyttöönoton hyväksyy tarkastuslaitos. Kohteet, joissa ei tar-
vita rakennuslupaa, voidaan ottaa käyttöön hyväksytyn toiminnanharjoittajan luovutettua 
kirjallinen todistus asennusten säännöstenmukaisuudesta. (Maakaasukäsikirja 2014: 
33.) 
Asennusliikkeen on tehtävä putkistoilleen ja asentamilleen osille aina käyttöönottotarkis-
tus ennen putkiston käyttöönottoa. Lisäksi määräaikaistarkistus tulee suorittaa vaadituin 
määräajoin käyttöönottotarkistuksen jälkeen - määräaikaistarkastus on suoritettava kah-
deksan vuoden välein asennusten käyttöönottopäivästä katsottuna. Kyseisellä tarkistuk-
sella valvotaan, että putkisto ja siihen liittyvät laitteet ovat toimintakuntoisia. (Valtioneu-
voston asetus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3829.) 
Jakeluyhtiö voi hakea oikeutta korvata määräaikaistarkastus omilla organisaationsa val-
vonta-, käyttö- ja tarkastustoimenpiteillään. Kaikki korvaavat toimenpiteet tulee doku-
mentoida asianmukaisesti. (Maakaasukäsikirja 2014: 42; Valtioneuvoston asetus maa-
kaasun käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3829.) 
3 Kaasunjakeluputkiston saneeraukset 
Auris Kaasunjakelu Oy:n kaasunjakeluputkistojen saneerauskohteet Helsingissä valikoi-
tuvat tarkkailemalla käyttöalueiden kaasun kulutusta. Alueilla joissa on havaittavissa 
kaasun kulutuksen kasvua, vaikka kulutuskohteiden määrä ei ole lisääntynyt, tutkitaan 
kulutuksen kasvamisen syitä. Jos kulutuksen kasvua ei voida yhdistää käyttökohteiden 
kaasun kulutukseen, suoritetaan alueella vuotomittaus. 
Vuotomittaukset suoritetaan Helsingissä alueittain. Alueiden mittaustietoja verrataan 
edellisten vuosien mittaustuloksiin, arvioiden samalla alueella tapahtuvaa nykyistä kulu-
tusta. Jos mitattavalla alueella kaasun kulutuksessa on havaittavissa huomattavaa muu-
tosta edellisvuosien mittaustuloksiin, suoritetaan alueella niin sanottu hajumittaus. Haju-
mittauksilla kartoitetaan mahdollisia vuotokohtia jakeluputkistossa. Mittaukset suorite-
taan käyttämällä tarkoitukseen soveltuvaa kaasunilmaisinta, joka ilmoittaa maanpinnan 
välittömässä läheisyydessä olevan ilman maakaasupitoisuuden. Tätä kaasunilmaisinta 
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liikutetaan maan päällä kaasuputkistojen yläpuolella, jolloin mahdolliset vuodot havai-
taan suoraan ja ne voidaan merkitä korjaustoimenpiteitä varten. 
Tällä toiminnalla ylläpidetään jakeluputkiston kuntoa, pitäen silmällä mahdollisia tuleva 
saneeraustarpeita. Tietoa käytetään myös jakeluputkiston kiinteistöliittymien kunnon 
tarkkailuun, jolloin jakeluputkiston saneerauksien kohdistuessa kiinteistöliittymien lähei-
syyteen voidaan niiden uusiminen katsoa ajankohtaiseksi muun saneerauksen yhtey-
dessä. 
3.1 Sujutus 
Helsingin jakeluputkiston saneerauksissa käytetään pääsääntöisesti sujutustekniikkaa. 
Sujutustekniikassa vanhan metallisen putken sisälle työnnetään pienemmän poikkipinta-
alan omaava PE-muoviputki. Sujutettavan putken koko valitaan mahdollisimman lähelle 
saneerattavaa putkea. Tässä on huomioitava kuitenkin, että sujutettavan putken on mah-
duttava vanhan putken sisään vahingoittumatta. 
Tehtäessä saneeraus sujuttamalla putken poikkipinta-ala pienenee jonkin verran. Usein 
tästä päätellään myös putken virtauskapasiteetin kutistuvan. Kuitenkaan useimmissa su-
jutuksissa virtauskapasiteetti ei muutu merkittävästi, vaikka niin oletetaankin. Tämä joh-
tuu PE-muoviputken ominaisuuksista. Vaikka sujutettavan PE-muoviputken poikkipinta-
ala on pienempi, sen virtausominaisuudet ovat usein huomattavasti paremmat kuin sa-
neerattavan putken. (Pipeline Rehabilitation by Sliplining with PE Pipe 2016: 404.) 
Merkittävä ero putkissa on sisäpinnan karheus. PE-muoviputken sisäpinnanlaadun kat-
sotaan olevan sileä, kun taas esimerkiksi valurautaisen saneerattavan putken sisäpinta 
on usein karhea ja virtaukselle epäkelvollinen. Lisäksi mahdolliset vuodot vanhassa put-
kessa heikentävät putken virtaus- ja painetasoa. (Pipeline Rehabilitation by Sliplining 
with PE Pipe 2016: 404.) 
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3.2 Kiinteistöliittymät 
Seuraavissa luvuissa keskitytään jakeluputkiston kiinteistöliittymien saneeraukseen. 
Tarkastelun kohteena on erityisesti putkistomateriaalin vaihdoksessa käytettävän muun-
toliittimen (kuva 8) sijoittaminen, koska sille on määrätty asennusetäisyyksiä, jotka vai-
kuttavat työn toteutukseen olennaisesti. 
 
Kuva 8: Muuntoliitin. Käytetään välikappaleena putkistoissa materiaalin vaihtuessa. Vasempaan me-
talliseen päätyyn hitsataan metalliputki esimerkiksi puikkohitsaamalla. Muoviseen päätyyn liitetään 
PE-muoviputki sähköhitsausmuhvilla (Transition fittings with PE/steel 2016). 
Tarkasteluista rajataan pois kohteet, joissa jakeluputkiston saneerauksen yhteydessä on 
kiinteistöjen haaroihin aiemmin sujutettu uusi muoviputki käyttäen laippaliitintä (kuva 9). 
Näissä tapauksissa riittää yhden kaivannon tekeminen kiinteistön seinustalle, koska uusi 
putki on jo aiemmin sujutettu haluttuun kohtaan. 
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Kuva 9: Laippaliitin. Laippaliitin asennetaan kiristämällä se metallisen putken päätyyn. Vastapuo-
lelle asennetaan pulteilla muovikaulus/laippa, johon muovinen putki liitetään sähköhitsausmuhvilla 
(Laajatoleranssi laippaliitin 2016). 
Hankalimmissa tilanteissa sujutus ei kuitenkaan ole mahdollista, esimerkiksi jos putki on 
pahoin vaurioitunut. Näissä tapauksissa ainoaksi vaihtoehdoksi jää saneerauksen to-
teuttaminen avokaivuuna. Avokaivuussa kaivanto ulottuu jakeluputken haarakohdasta 
aina kadulta kiinteistön seinustalle asti. Tällöin vanha putki poistetaan kaivannosta ja 
uusi putki rakennetaan sen tilalle. 
3.2.1 Nykyinen saneeraustapa 
Tällä hetkellä käytössä oleva toimintamalli on tehdä saneerauksia varten kaksi kaivan-
toa. Ensimmäinen kaivanto tehdään kadulla kohdalle, josta kiinteistöön johtava jakelu-
putkiston haara alkaa kohti kiinteistöä. Tästä pisteestä sujutetaan uusi PE-muoviputki 
vanhan valurautaisen tai teräksisen putken sisällä kohti kiinteistöä. 
Toinen kaivanto tehdään kiinteistön seinustalle putken läpiviennin kohdalle. Tässä kai-
vannossa uusi muovinen jakeluputki liitetään kiinteistön putkeen. Monesti saneerauk-
sissa uusitaan myös osa kiinteistön teräsputkea läpiviennin kohdalta. Uusittavan teräs-
putken osuus on tyypillisesti 2 - 3 m kokonaisuudessaan. Mikäli muuntoliitin sijoitetaan 
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kiinteistön seinän ulkopuolelle, on sille määrätty sijoitusetäisyys seinästä vähintään 1 m. 
Tämä tulee huomioida asennuksessa. (Maakaasukäsikirja 2014: 42; Valtioneuvoston 
asetus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3852.) 
Teräsputki suojataan läpiviennin kohdalta suojaputkella. Tällöin toteutuu valtioneuvoston 
asetus muuntoliittimen vaaditusta etäisyydestä kiinteistöstä ja läpiviennille vaadittava 
suojaus. Tätä asennustapaa käytetään, jos muuntoliitin on aikomus sijoittaa kiinteistön 
ulkopuolelle maan alle. (Maakaasukäsikirja 2014: 42; Valtioneuvoston asetus maakaa-
sun käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3852.) 
3.2.2 Vaihtoehtoinen saneeraustapa 
Auris Kaasunjakelu Oy:n sekä saneerauksia yritykselle tekevän Gasum Tekniikka Oy:n 
työntekijöiden kanssa pohdittiin mahdollisuutta toteuttaa jakeluputkiston liittäminen käyt-
töputkistoon vaihtoehtoisella toimintatavalla. Asiassa ratkaisevassa asemassa oli putki-
materiaalin vaihdoskappaleen eli muuntoliittimen sijoittaminen. 
Asiaan haettiin näkökulmia verkostovalvojan ja kaasuasentajien näkökulmasta, jotta 
asennuksien toteutumisesta saatiin selville olennaisia huomioita ja näkemyksiä. Ai-
heesta on kirjoitettu Maakaasukäsikirjassa ja Valtioneuvoston asetuksessa, jota on kä-
sitelty seuraavissa teksteissä sekä lainauksissa. 
Valtioneuvoston asetuksessa maakaasun käsittelyn turvallisuudesta 2009: 3852 liitteen 
II, kohdassa 6.12 Maakaasuputken johtaminen rakennukseen ja läpiviennit käsitellään 
asiaa seuraavasti: 
Jos läpivienti on maanalainen, voi muovi- ja teräsputken välinen mekaaninen liitos 
olla edellisen kohdan mukaisesti rakennuksen ulkopuolella tai vaihtoehtoisesti ra-
kennuksen sisäpuolella edellyttäen, että maanalainen pääsulkuventtiili sijaitsee 
vähintään 2 metriä rakennuksen ulkoseinästä. Lisäksi pääsulkuventtiilin kara on 
suojattava.  
Rakenneosan läpiviennissä on käytettävä suojaputkea. Läpiviennissä putkea ei 
saa haaroittaa eikä putkessa saa olla liitosta. Läpiviennin tiivistämiseen on käytet-
tävä joustavaa tiivistemassaa. 
Kaasuasentajien on siis mahdollista toteuttaa saneeraus myös sijoittamalla muuntoliitin 
esimerkiksi kiinteistön kellariin, minne usein maanalaiset kaasuliittymät on läpiviennillä 
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johdettu. Muuntoliittimen sijoittamisessa kiinteistön sisäpuolelle tulee toteutuksessa ot-
taa huomioon muutamia eroavia asioita, verraten aiemmin käytettyyn saneeraustapaan. 
(Asennustavan muutosehdotus: kiinteistön… 2016.) 
Vaihtoehtoisella saneeraustavalla tehtäessä on ensimmäiseksi selvitettävä kiinteistöön 
sisälle pääseminen ennakkoon, jotta kohteeseen voidaan tutustua paremmin. Katsotaan 
läpiviennin sijainti ja sisääntulotapa, jolloin selviää, onko muoviputki mahdollista sujuttaa 
kadulta suoraan kiinteistöön. Lisäksi tulee katsoa, että putken muuntoliittimelle on tar-
peeksi tilaa, jotta se saadaan asennettua tilaan säännösten mukaisesti. 
Tulee huomioida, että edellä mainittu toteutustapa tarvitsee enemmän alkuselvitystä. 
Siksi on varauduttava tekemään toinen kaivanto kiinteistön seinustalle, mikäli muoviput-
kea ei saadakaan sujutettua kiinteistön sisälle asti vanhassa putkessa. Tämä voi johtua 
esimerkiksi vanhassa putkessa olevista mutkista tai vanhojen liitosten epätasaisuuk-
sista. 
Vanha metallinen kaasuputki toimii läpiviennin kohdalla suojaputkena uudelle putkelle, 
jolloin erillistä suojaputkea ei tarvitse asentaa. Suojaputken ja uuden kaasuputken väliin 
laitetaan esimerkiksi uretaanivaahtoa, joka toimii läpiviennin tiivistemassana – ja suojaa 
kaasuputkea myös mekaanisilta vaurioilta. Tällä menetelmällä säästyttäisiin kaivannon 
tekemiseltä kiinteistön seinustalle, jolloin saneerauksesta aiheutuisi vähemmän haittaa 
ulkopuolisille ja saneerauskohteeseen riittäisi vain yksi kaivanto jakeluputken haarakoh-
taan. Toimiessaan kuvattu menetelmä säästäisi maankaivuukuluja ja aiheuttaisi vähem-
män haittaa ympäristölleen. 
4 Yhteissaneerausmahdollisuudet 
4.1 Tutkimuksen suunnittelu 
Tutkimusprojekti aloitettiin lokakuussa 2016 pidetyssä kokouksessa Auris Kaasunjakelu 
Oy:n tiloissa, Espoossa. Kokouksessa rajattiin kyselyn kohteeksi yritykset, jotka toimivat 
maanalaisen infrastruktuurin parissa Helsingissä. Kyselyn tarkat vastaukset jäivät kyse-
lyn kohteiden ja Auris Kaasunjakelun välisiksi. 
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Tutkimuksen tarkoituksena oli kehittää yhteistyötä ja tätä kautta mahdollisesti vähentää 
maankaivuuseen käytettäviä kustannuksia, kun läheiset infrastruktuurin osiot pystyttäi-
siin tekemään yhdellä maankaivuulla. Tämä tarkoittaisi mahdollisia säästöjä jokaiselle 
osallistuvalle osapuolelle maankaivuun kuluissa. Lisäksi tällä pyrittiin kehittämään kom-
munikaatiota yritysten vastaavien operaattoreiden välillä. Näin saataisiin esimerkiksi työ-
maiden ongelmatilanteissa nopeammin yhteys rakentamisesta vastaavaan henkilöön. 
Tällainen tilanne voisi olla työmaalla havaittu toisen yrityksen vaurioitunut putki, jolloin 
tiedonkulku oikealle henkilölle tapahtuisi vaivattomammin. 
Koska Auris Kaasunjakelu Oy:n suunnitellut jakeluputkiston saneerauskohteet ovat laa-
jasti kartoitettuja aiempien vuosia jatkuneiden dokumentointien johdosta, kokouksessa 
pääteltiin yhteiskaivuiden olevan mahdollisesti toteutettavissa. Ideoitiin, että tietoa pys-
tyttäisiin hyödyntämään tiedottamalla myös muille osapuolille Auris Kaasunjakelu Oy:n 
tulevista saneerauskohteista, jolloin muut osapuolet voisivat selvittää vastavuoroisesti 
omia näkökulmiaan ja ehdotuksiaan yhteiskaivuiden toteuttamispaikoista. 
 
Tutkimukseen valittiin seuraavat osapuolet: 
 Helen Oy 
 HSY 
 HKL 
 HKR 
 STARA 
 Elisa Oyj 
 TeliaSonera Oy 
 DNA Oyj. 
Tarkoitus oli saada useita Helsingissä infrastruktuuria rakentavia ja saneeraavia yrityksiä 
mukaan yhteistyöhön, jolloin saneerauskohteiden sijainnit olisivat mahdollisimman mo-
nen toimijan tiedossa ja mahdollisuus yhteisiin saneerauskohteisiin lisääntyisi. 
Kiinnostusta yhteisiin saneerauksiin lähdettiin kartoittamaan yrityksien niiltä henkilöiltä, 
joiden työtehtäviin kuului saneerauksien koordinointi tai joiden arveltiin olevan vastaa-
vassa asemassa. Kartoituksen toteutustavaksi valittiin sähköpostikysely. Näin kyselyn 
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vastaanottajille annettiin aikaa miettiä ja tutustua aiheeseen. Kyselyssä esiteltiin työn 
tarkoitusta ja ensikädessä kiinnostusta yhteistyötä kohtaan. Tämän toteutustavan kat-
sottiin olevan suotuisa myös tietojen käsittelylle jatkossa, koska viestintä tapahtui kirjal-
lisesti. Kysely lähetettiin mainituille yrityksille lokakuussa 2016. 
Kaikkiaan myönteisiä vastauksia saatiin kolmelta tutkimuksen kohteelta. Ensimmäiset 
vastaukset saatiin Helsingin kaupungin rakennusvirastolta ja Helen Oy:ltä. Tutkimuksen 
loppupuolella myös Helsingin seudun ympäristöpalvelut kiinnostui yhteiskaivuista. 
Osapuolille lähetettiin jatkokysely tarkempien vaatimusten ja ehtojen kartoittamiseksi. 
Jatkokyselyn sisältö keskittyi kertomaan Auris Kaasunjakelun omasta saneeraustoimin-
nasta ja vastaavia tietoja toivottiin myös osallistuvilta yrityksiltä. Sisältöön kuului yrityk-
sien vaatimusten selvittäminen, kuten mahdollisten aliurakoitsijoiden käyttäminen, työ-
maiden keston sekä yleisten toimintatapojen selvittäminen. Kyselyssä selvitettiin myös 
mahdollisia ennakkoon suunniteltuja työmaita. Näin voitaisiin etsiä mahdollisia kohteita, 
jotka olisivat toteutettavissa yhteiskaivuulla. 
4.2 Tutkimuksen tulokset 
Seuraavissa luvuissa on käsiteltynä kyselyn tuloksia vastaajakohtaisesti. 
4.2.1 Helsingin kaupungin rakennusvirasto 
Helsingin kaupungin rakennusvirasto osoitti mielenkiintoa tutkimusta kohtaan. Aiheesta 
sovittiin tapaaminen, joka tapahtui marraskuussa 2016 rakennusvirastolla Helsingin Val-
lilassa. Arvioitiin, että tapaamisessa olisi hyödyllistä olla kummankin yrityksen yhteys-
henkilö, jotta pystyttäisiin neuvottelemaan yhteistyöstä yritysten edustajien kesken. Ta-
paamiseen osallistui Helsingin kaupungin rakennusviraston puolelta projektinjohtaja ja 
Auris Kaasunjakelu Oy:stä verkostovalvoja sekä tutkimuksen tekijä. 
Haastattelussa selvisi, että Helsingin kaupungin rakennusvirastolla oli eräänlainen yh-
teiskaivuita hyödyntävä projekti, YKT eli Yhteinen kunnallistekninen työmaa. Vuonna 
2008 aloitetun projektin tarkoitus oli osapuolten yhteistoiminnan parantaminen työhank-
keiden toteutuksessa ja suunnittelussa. Hankkeen tavoitteena oli lisäksi työmaiden ta-
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loudellisemmat ratkaisut, kaivuuhaittojen vähentäminen ja lyhyemmät toteutusajat. Ul-
kopuolisille projektin oli määrä näkyä työmaiden haittojen pienentymisenä ja samalla 
luoda toimivampaa ympäristöä kaupunkiin. (Karlsson & Ahlroos 2013.) 
Helsingin kaupungin rakennusviraston vuonna 2013 julkaisemassa Yhteinen kunnallis-
tekninen työmaa – julkaisussa määritellään projektia seuraavasti: 
Yhteisen kunnallisteknisen työmaan sopimuksessa yhteinen työmaa on määritelty 
rakennushankkeeksi, jossa eri tilaajat tai näiden urakoitsijat samanaikaisesti tai 
peräkkäin työskentelevät kohteessa. (Karlsson & Ahlroos 2013.) 
YKT-projektissa mukana olevat osapuolet käyttävät verkkopohjaista Louhi-ohjelmaa työ-
maidensa merkitsemiseen ja tätä kautta yhteisten työmaiden löytymiseen kaupungissa. 
Ohjelmassa on karttapohja, johon on merkittynä kaupungin infrastruktuuri ja siihen liitty-
vät työmaat. Karttapohjasta voidaan havaita nopeasti tämänhetkiset työmaat sekä tule-
vat ja suunnitellut kohteet. Projektin osapuolet voivat myös ehdottaa tulevia työmaita 
ohjelmassa, jolloin sopivien yritysten löydyttyä työmaaprosessi voidaan aloittaa, vaikka 
sitä ei olisi ajoitettu kymmenenvuotissuunnitelmaan. 
Tämän jälkeen selvitettiin tarkemmin YKT-projektin toimintamallia ja kehitystä Helsin-
gissä, sekä miten se on käytännössä toiminut. Havaittiin, että projektiin oli liittynyt jo huo-
mattava määrä Helsingissä toimivia infrastruktuurin saneeraajia/rakentajia. Näitä projek-
tiin liittyneitä osapuolia olivat Helsingin kaupunki, Helsingin seudun ympäristöpalvelut 
kuntayhtymä, Helen Oy, Helen Sähköverkko Oy, DNA Oyj, TeliaSonera Finland Oyj ja 
Elisa Oyj. Marraskuussa Auris Kaasunjakelu Oy:ssä aloitettiin selvitystyö projektiin liitty-
miseksi. 
4.2.2 Helen Oy 
Helen Oy:n rakentama ja ylläpitämä kaukolämmitys- ja jäähdytysverkosto on huomat-
tava osa Helsingin maanalaista infrastruktuuria. (Tietoa meistä 2016.) Yrityksen lämpö- 
ja jäähdytyspuolen rakennusosastolta saatiin positiivinen vastaus yhteiskaivuita koh-
taan. Keskustelu asiasta siirtyi kumminkin myöhemmäksi ajankohdaksi, jolloin yrityksellä 
olisi otollisempi ajankohta keskustella asiasta. Tuloksena tämän yrityksen osalta saatiin 
kontakti rakentamisesta vastaavaan puoleen, jolloin tiedon kulkemista yritysten välillä 
kehitettiin yhteistyökeskeisemmäksi. 
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Yritys ilmoitti olevansa aktiivisesti mukana aiemmin mainitussa Helsingin kaupungin ra-
kennusviraston operoimassa YKT-projektissa, jolloin yhteistyötä voitaisiin toteuttaa tule-
vaisuudessa myös kyseisen projektin kautta. 
4.2.3 Helsingin seudun ympäristöpalvelut 
Helsingin seudun ympäristöpalvelut kiinnostui yhteistyöstä Auris Kaasunjakelu Oy:n 
kanssa ja toimijan kanssa aloitettiin keskustelu tarkemmista yksityiskohdista. Kontaktin 
saaminen oli merkittävä, ajatellen kyseisen toimijan toimialan laajuutta. HSY vastaa pää-
kaupunkiseudulla vesi- ja viemäriverkoston saneeraustehtävistä. (Tietoa HSY:stä 2016.) 
Kaupungissa ja sen alueella arvioitiin olevan useita sijainteja, joissa olisi mahdollisuus 
toteuttaa työmaita yhteiskaivuulla.  
Yrityksen vuonna 2017 tehtäviä saneerauksia rajoittaa Helsingin keskustan alueella 
Suomi 100 vuotta -juhlavuosi, mutta työmaita oli suunniteltuna keskustan lähettyville. 
Vuoden 2017 saneerauksista saatiin alustavia tietoja ja saneeraussuunnitelmia tutkiessa 
huomattiin niiden keskittyvän mahdollisesti alueille, joilla sijaitsee potentiaalisia sanee-
rauskohteita myös kaasunjakeluverkostossa. Kohteita etsittiin vertailemalla jo saatuja 
tietoja Auris Kaasunjakelun suunnitelmiin ja karttapohjiin. 
HSY kuuluu Yhteinen kunnallistekninen työmaa -projektiin, jolloin yhteistyötä voitaisiin 
tulevaisuudessa toteuttaa myös tämän kautta. 
5 Yhteenveto 
Insinöörityössä tarkasteltiin Helsingin kaasunjakeluverkoston saneerauksia ja niiden ke-
hittämistä kaasulainsäädäntöä noudattaen. Saneerauksia tehdään jatkuvasti ja tässä in-
sinöörityössä tutkittiin kiinteistöliittymien asennuksia koskevia vaihtoehtoja sekä kehitet-
tiin yhteistyötä infrastruktuurin rakentajien ja saneeraajien kanssa. 
Jokainen saneeraustyömaa ja sen ympäristö ovat erilaisia. Tämän takia töiden tarkka 
ennakkoon kuvaileminen ei ole mahdollista, vaan tilanteita on kuvailtu yleisesti. Toteu-
tettavat saneeraukset räätälöidään tilannekohtaisesti käyttäen alan ammattitaitoa ja nou-
dattamalla vaadittuja määräyksiä kaasulainsäädännöstä. 
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 Kiinteistöliittymien saneerauksissa vertailtiin vaihtoehtoisia saneeraustapoja keskittyen 
putkiston muuntoliittimen sijoittamiseen. Valtioneuvoston asetuksessa mainitaan muun-
toliittimen sijoittamisesta kiinteistön sisälle, minkä johdosta asiaa pohdittiin hyötyjen kan-
nalta. Vaihtoehtoisen tavan ideana oli, että muovinen jakeluputki voitaisiin sujuttaa suo-
raan kiinteistöön ja liittää se metalliseen käyttöputkistoon vasta kiinteistön sisällä. Tämän 
katsottiin tuovan mahdollisia säästöjä maankaivamisessa, koska kiinteistön seinustalle 
ei välttämättä tarvitsisi tehdä kaivantoa. Lisäksi tällä vähennettäisiin työstä aiheutuvaa 
häiriötä kadulla ja sen ympäristössä. 
Yhteissaneerauksien tutkiminen päätettiin liittää osaksi insinöörityötä, koska siitä katsot-
tiin olevan hyötyä Auris Kaasunjakelun tulevia saneerauksia suunnitellessa. Hyötyjä ar-
vioitiin löytyvän erityisesti maankaivamisen yhdistämisestä työmailla ja tästä syntyvistä 
säästöistä. Idean tarkoitus oli myös järkevöittää maankaivuuta työmailla. Yhteistyöstä 
saatiin positiivinen vastaus kolmelta kyselyyn vastanneelta osapuolelta, jotka olivat Hel-
singin kaupungin rakennusvirasto, Helsingin seudun ympäristöpalvelut ja Helen Oy. Tut-
kimuksen tulos oli saavutettujen kontaktien ja tietojen vaihtamisen johdosta onnistunut, 
ja sen katsottiin hyödyttävän tulevia saneerauksia. 
Merkittäväksi tulokseksi työssä osoittautui tieto Helsingin kaupungin rakennusviraston 
operoimasta YKT -projektista. Tämän työn tuloksena aloitettiin selvitys Auris Kaasunja-
kelun liittymisestä projektiin. Selvitys aloitettiin marraskuun 2016 alussa, jolloin YKT:n 
osapuolet kokoontuvat projektin vuosittaiseen kokoukseen. Tarkemmat asiakirjat liitty-
misestä jäivät neuvotteluosapuolien välisiksi, joten niitä ei liitetty työhön. 
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